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Критерий энергоэффективности и энергосбереже-
ния соответствует приоритетным направлениям раз-
вития науки, технологий и техники Российской Феде-
рации. Прокатные станы, особенно широкополосные, 
являются агрегатами, потребляющими большое коли-
чество энергии. Поэтому оптимизацию работы таких 
машин с позиции энергосбережения следует признать 
актуальной задачей. 
В одной из статей  Ю.Н. Логинова  было показа-
но, что при плоской горячей реверсивной прокатке 
алюминия и его сплавов наибольший  коэффициент 
полезного действия наблюдается в середине маршру-
та прокатки, а для начального периода и конечного пе-
риода прокатки коэффициент полезного действия ока-
зывается значительно  ниже [1].    Это обусловлено 
тем, что при прокатке сляба в первых проходах де-
формируется полоса большой толщины, и определен-
ная часть энергии уходит на преодоление дополни-
тельных сдвигов на границах жесткой и пластической 
областей. При прокатке тонкой полосы в завершаю-
щей стадии приходится учитывать дополнительную 
энергию, которая тратится на преодоление трения. 
Для оценки реальной производственной ситуации 
выполнены      расчеты      по    маршрутe     прокатки, 
приближенному  к   промышленному   варианту.      
Слябовую заготовку, имеющую начальную толщину 
275 мм, прокатывают  в  валках   диаметром   925 мм 
на полосу толщиной 19  мм по следующему режиму 
относительных обжатий (%) 0,7 - 1,1 - 2,2 - 2,3 - 7,8 - 
12,6 – 16,8- 20,2- 25,4 -29,1- 34,2 - 37,5 - 36,7. 
По маршруту прокатки были выполнены расчеты 
энергосиловых    параметров     с   учетом     реальных 
Рис. 1. Распределение коэффициента напряженного 
состояния по проходам прокатки: 1 – по существую-
щему маршруту; 2 – по предлагаемому маршруту 
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скоростей вращения валков, кривых упрочнения 
сплава, контактных условий трения. На рис. 1 пока-
зано рассчитанное распределение коэффициента 
напряженного состояния по проходам прокатки. 
Из рисунка, в  частности,  видно,  что  минимум  
коэффициента n наблюдается в районе прохода номер 
8, что соответствует фактору формы очага деформа-
ции l/hcp = 0,82, где l и hcp - длина и средняя высота 
очага деформации соответственно. В целом параметр 
l/hcp по проходам изменяется от 0,1 до 2,9. Большие 
значения   коэффициента  n   слева  от  минимума,  
доходящие до величины 2,4, свидетельствуют о том, 
что в первых проходах прокатки очаг деформации ока-
зывается очень высоким и дополнительные затраты на 
деформацию оказываются велики. 
Расчеты, выполненные по методике, изложенной в 
статье [1], показывают, что суммарные по проходам 
удельные энергозатраты на процесс составляют 60,3 
кВт*ч/т. Распределение энергозатрат Аm по проходам 
прокатки приведено на рис. 2. 
Полученный график свидетельствует о том, что в 
начале прокатки затраты невелики, они нарастают по 
мере утонения продукта и увеличения обжатий. 
В дальнейшем была поставлена и решена задача 
минимизации   энергозатрат,   которая   привела   к 
построению   следующего  режима  относительных   
обжатий (%) 3,6 - 5,7 – 8,0 - 8,7 - 9,5 - 13,2 - 21,2 - 26,9 
- 36,8 - 33,3 - 25,0 - 26,7 - 13,6.     Соответствующее 
распределение энергозатрат  приведено на   рис. 2, а   
изменение по проходам коэффициента напряженного 
состояния - на рис. 1. 
Суммарные по проходам удельные энергозатраты 
на процесс оказались равны 51,5 кВт*ч/т, что меньше 
существующих затрат на 15%. 
С физической точки зрения выигрыш oбycловлeн 
тем, что обжатия перенесены в область существования 
пониженных     коэффициентов       напряженного        
состояния. Указанный прием может быть применен в 
аналогичных процессах деформации. 
При прокатке алюминиевых сплавов могут  
наблюдаться    эффекты,   не  учтенные   в  данных    
расчетах. Среди них можно выделить  следующие   
значимые параметры. 
 Изменение  сопротивления  деформации, связан-
ное с изменением структуры металла от литого со-
стояния до деформированного состояния.  
 Изменение скорости прокатки  под  нагрузкой  
привода. 
 Изменение скорости при разгоне и торможении, 
особенно ощутимое в первых проходах прокатки 
[2].    Для  учета   этого   фактора   необходимо   
выполнить анализ существующих нагрузочных 
диаграмм из мониторинговых систем прокатных 
станов. 
 Изменение скорости деформации по  толщине   
слябовой заготовки. Здесь  необходимо выполнить 
 
 
 
Рис.   2.   Распределение    удельных      энергозатрат     
по    проходам    прокатки     по  существующему    
маршруту(светлые столбцы);   по предлагаемому 
маршруту{темные столбцы) 
 
 анализ   строения   очага   деформации   конечно- 
разностными методами.  В   настоящее   время   
эти методы больше   направлены на  изучение 
распределения деформаций и связанного с этим 
перемещения дислокаций [3].  
 Различное структурное упрочнение металла по 
проходам. Прием структурного упрочнения при 
термомеханической обработке алюминиевых 
сплавов широко используется при прессовании 
[4], но мало учитывается при горячей листовой 
прокатке. 
 • Уточнение граничных условий трения, которые 
при прокатке алюминия могут оказаться более 
сложными, чем при прокатке стали из-за струк-
турных и фазовых превращений [5]. 
 В дальнейших исследованиях указанные эф-
фекты могут быть учтены, что позволит постро-
ить более точную модель процесса. 
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